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i=i=i (57) Abstract: The invention relates to a micro component comprising a hermetically-sealed cavity and a plug and to a method of 
^ = producing one such microcomponent. According to the invention, the microcavity (6) is defined by a cover (4) which is formed on 
a sacrificial layer and in which at least one hole (5) is provided for the removal of the sacrificial layer. Moreover, a plug (8) covers 
^4 the hole (5) and part of the cover (4) along the periphery of the hole (5). The plug (8) is made from a material that can undergo 
creep deformation and can be a polymerised material, for example selected from photosensitive resins and polyimide, or glass, for 
example selected from phosphosilicate glasses. A sealing layer (9) is deposited on the plug (8) and the cover (4) such as to seal the 
t""^ microcavity (6) hermetically. According to the invention, the above-mentioned hole (5) has, for example, a dimension of less than 
5 micrometers and is preferably disposed on the highest part of the microcavity (6). The plug (8) can have a thickness of between 
2 and 6 micrometers. 

(57) Abrege : La microcavite (6) est delimitee par un capot (4), forme sur une couche sacrificielle et dans lequel est forme au moins 
un orifice (5) permettant d'enlever la couche sacrificielle. Un bouchon (8) recouvre rorifice (5) et une partie du capot (4) sur la 
peripherie de l'orifice (5). Le materiau du bouchon (8) est un materiau susceptible de se deformer par fluage et peut etre un materiau 
polymerise, notamment choisi parmi les resines photosensibles et le polyimide, ou un verre, notamment choisi parmi les verres de 
phosphosilicate. Une couche de bouchage (9) est deposee sur le bouchon (8) et le capot (4), de maniere a rendre la microcavite 
(6) hermetique. L'orifice (5) a, par exemple, une dimension inferieure a 5 micrometres et est, de preference, dispose sur une partie 
sommitale de la microcavite (6). L'epaisseur du bouchon (8) peut etre comprise entre 2 et 6 micrometres. 



WO 2005/061375 Al I II III l« 



PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, 
SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Publiee : 

— avec rapport de recherche international 

— avant Vexpiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
gues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autre s abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



WO 2005/061375 



1 



PCT/FR2004/003217 



Microcomposant a cavite hermetique comportant un bouchon et procede 
de fabrication d'un tel microcomposant 

Domaine technique de I'invention 

L'invention concerne un microcomposant comportant une microcavite 
hermetique, delimitee par un capot dans lequel est forme au moins un orifice, et, 
sur le capot, une couche de bouchage rendant la microcavite hermetique. 

Etat de la technique 

L'encapsulation hermetique des microsystemes electromecaniques est 
necessaire pour plusieurs raisons. La poussiere et I'humidite peuvent, 
notamment, perturber le fonctionnement des parties mobiles et les contacts 
electriques peuvent etre degrades par Poxygene de I'air ambiant 

Classiquement, les microsystemes electromecaniques sont enfermes dans une 
microcavite hermetique delimitee par un capot. Un procede de fabrication connu 
d'un capot hermetique est represents sur les figures 1 et 2. Les microsystemes 
electromecaniques 1 sont generalement disposes sur un substrat 2. Comme 
represents a la figure 1 , le capot est forme, sur le substrat 2 et sur une couche 
sacrificielle 3 formee sur le substrat 2 et sur les microsystemes 1, par une 
couche solide 4 dans laquelle est forme un orifice 5 ou, eventuellement, 
plusieurs orifices 5. Puis, la couche sacrificielle 3 est enlevee par I'intermediaire 
de I'orifice 5, de maniere a obtenir une microcavite 6, comme represents a la 
figure 2. Ensuite, une couche de bouchage 7, est deposee sur la couche solide 
4 constituant le capot, de maniere a rendre la microcavite 6 hermetique. 
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La fabrication par I'intermediaire d'une couche sacrificielle 3 presente, entre 
autres, deux problemes, a savoir une hermeticite insuffisante et une duree 
importante de I'etape de retrait de ia couche sacrificielle 3, en particulier dans le 
cas de capots 4 de taille importante. 

En effet, afin d'assurer un bouchage hermetique du capot 4, les orifices 5 sont 
typiquement de petite taille et localises dans des zones de faible epaisseur de la 
couche sacrificielle 3, et en consequence de la microcavite 6, comme 
represents a la figure 1. Typiquement, I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 a 
I'empiacement de Porifice 5, dans une zone peripherique de la microcavite 6, est 
de I'ordre de 0,3 microns, tandis que I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 
recouvrant les microsystemes electromecaniques 1 est de I'ordre de 10 microns. 
L'etape de gravure de la couche sacrificielle 3 est alors longue et difficile, Cet 
inconvenient est d'autant plus prononce que, pour assurer au mieux le 
bouchage, I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 a ['emplacement de I'orifice 5 
est reduite, parfois en dessous de 0,2 microns. 

Le document DE1 0005555 decrit un microcomposant comportant une cavite 
hermetique delimitee par un capot. Le capot est constitue par des couches 
inferieure et superieure comportant respectivement des orifices decales les uns 
par rapport aux autres. Les orifices de la couche superieure sont fermes par des 
couches de fermeture, de preference en aluminium, disposees sur la couche 
inferieure, sous les orifices. Ainsi, la couche inferieure sert de support solide 
continu pour les couches de fermeture. Lorsque les couches de fermeture sont 
en aluminium, une temperature de 660°C est appliquee pour provoquer la fonte 
des couches de fermeture. Les couches de fermeture sont disposees 
entierement au-dessous de la couche superieure. Les orifices de la couche 
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superieure sont ensuite remplis, par une couche de fermeture supplemental 
recouvrant la couche superieure. 

Objet de I'invention 

L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, 
d'assurer I'hermeticite d'une microcavite tout en reduisant la duree du procede 
de fabrication de la microcavite. 

Selon I'invention, ce but est atteint par les revendications annexees et, en 
particulier, par le fait que le microcomposant comporte, sous la couche de 
bouchage, un bouchon recouvrant I'orifice et une partie du capot sur la 
peripherie de I'orifice, le materiau du bouchon etant un materiau susceptible de 
se deformer par fluage. 

L'invention a egalement pour but un procede de fabrication d'une microcavite 
hermetique d'un microcomposant, comportant successivement 
le depot, sur un substrat, d'une couche sacrificielle, 
le depot, sur le substrat et sur la couche sacrificielle, d'une couche 
constituant le capot, 

la gravure, dans le capot, d'au moins un orifice debouchant sur la 
couche sacrificielle, 

I'enlevement de la couche sacrificielle, a travers I'orifice, de maniere 
a creer la microcavite, 

le depot de la couche de bouchage, de maniere a rendre la 
microcavite hermetique, 
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procede comportant, apres enlevement de la couche sacrificielle et avant depot 
de la couche de bouchage, le depot du bouchon recouvrant Torifice et une partie 
du capot sur la peripherie de I'orifice. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 et 2 represented deux etapes d'un procede de fabrication d'un 
microcomposant selon Tart anterieur. 

Les figures 3 a 6 represented, en coupe, quatre etapes successives d'un mode 
de realisation particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant selon 
I'invention. 

Les figures 7 et 8 represented, respectivement en vue de dessus et en coupe 
selon I'axe A-A, I'etape precedant le depot de la couche de bouchage d'un autre 
mode de realisation particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant 
selon I'invention. 

La figure 9 represents une etape de pompage d'un mode de realisation 
particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant selon I'invention. 

Description de modes particuliers de realisation 

Comme represents sur les figures 3 et 4, I'orifice 5 grave dans le capot 4 et 
debouchant sur la couche sacrificielle 3 est, de preference, dispose sur une 
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partie sommitale de la microcavite 6, c'est-a-dire a un emplacement ou la 
couche sacrificielle 3 a une epaisseur maximale, par exemple de I'ordre de 8 a 

10 microns. Ainsi, la duree de I'etape ulterieure de creation de la microcavite 6 
par enlevement de la couche sacrificielle 3, a travers I'orifice 5, representee a la 
figure 4, est diminuee sensiblement par rapport a Tart anterieur. 

Sur la figure 5, un bouchon 8 est depose, apres enlevement de la couche 
sacrificielle 3 et avant depot de la couche de bouchage 9, de maniere a 
recouvrir I'orifice 5 et une partie du capot 4 sur la peripherie de I'orifice 5. Le 
materiau du bouchon 8 est un materiau susceptible de se deformer par fluage. 
Dans un premier mode de realisation, le materiau susceptible de se deformer 
par fluage est un materiau polymerise, notamment choisi parmi les resines 
photosensibles et le polyimide. Dans un second mode de realisation, le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un verre, notamment choisi parmi les 
verres de phosphosilicate. Ces materiaux permettent de boucher I'orifice 5 sans 
pour autant entrer dans la microcavite 6. De plus, ces materiaux supportent les 
conditions de depot de la couche de bouchage 9 destinee a rendre la 
microcavite 6 hermetique, comme represents a la figure 6. L'epaisseur du 
bouchon 8 est, de preference, comprise entre 2 et 6 micrometres. 

Le bouchon peut etre realise par le depot d'une solution de polymere visqueuse 
recouvrant le capot 4, suivi par la gravure de la couche ainsi obtenue pour 
delimiter lateralement le bouchon 8. 

11 est bien connu que, pour les polymeres, les temperatures appliquees lors du 
precede ne doivent pas depasser les 450°C. [-'utilisation de polymeres est alors, 
en particulier, appropriee lorsqu'on veut obtenir des procedes a basse 
temperature, c'est-a-dire des procedes dont la temperature maximale est, par 
exemple, comprise entre 300°C et 450°C, voire inferieure. 
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Dans un autre mode de realisation, le bouchon 8 peut etre realise par un 
procede de type sol gel ou par pulverisation cathodique, de maniere a obtenir, 
par exemple, un verre de phosphosilicate («PSG : phosphosilicate glass»). 

Comme represents aux figures 5 et 6, le bouchon 8 peut avoir des flancs 10 
inclines, ce qui permet d'ameliorer I'adhesion de la couche de bouchage 9 
deposee sur le bouchon 8 et, ainsi, d'assurer un bouchage hermetique sans 
risque de faille. 

Afin d'empecher un depot du materiau constituant le bouchon 8 a I'interieur de 
la microcavite 6, I'orifice 5 a, de preference, une dimension inferieure a 5 
micrometres. L'orifice 5 peut, par exemple, avoir une section sensiblement 
rectangulaire de 3p,m par 5jLtm. La gravure de la couche sacrificielle 3 etant 
ralentie par la reduction de la tailie de I'orifice 5, le microcomposant comporte, 
de preference, une pluralite d'orifices 5, notamment dans le cas d'un capot 4 de 
taille importante. Sur les figures 7 et 8, par exemple, six orifices 5 sont agences 
sur deux lignes comportant chacune trois orifices 5. Chacun des orifices 5 est 
bouche par un bouchon 8 associe, recouvrant I'orifice 5 correspondant et une 
partie du capot 4 sur la peripherie de I'orifice 5, par exemple sur une surface de 
20jLim par 15^im. 

Le bouchon 8 n'est pas necessairement hermetique. En particulier, le bouchon 
peut etre constitue par un materiau poreux, par exemple par un polymere 
poreux. Le materiau poreux est, par exemple, une resine photosensible, recuite 
a une temperature superieure a 300°C. Comme illustre a la figure 9, un bouchon 
8 poreux permet de pomper du gaz contenu dans la microcavite 6, a travers le 
materiau poreux, avant le depot de la couche de bouchage 9. Ceci permet de 
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controler la pression et (a nature du gaz a I'interieur de la microcavite 6 lors de 
I'etape de bouchage. 

Le materiau de la couche sacrificielle 3 peut etre un polymere, par exemple du 
polyimide ou une resine photosensible, permettant une gravure rapide, par 
exemple une gravure seche, ou un materiau obtenu par un procede de type sol 
gel. Le capot 4 et la couche de bouchage 9 peuvent etre en dioxyde de silicium 
(SI0 2 ), en nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou en metal. Le capot 4 peut, par exemple, 
etre realise par un depdt de dioxyde de silicium ayant, par exemple, une 
epaisseur de 1 ,5 microns. La couche de bouchage 9 est, de preference, realisee 
par un depot de nitrure de silicium d'une epaisseur de 2 microns, par exemple. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisation particuliers representes. 
En particulier, le nombre d'orifices 5 peut etre quelconque. II est eventuellement 
possible d'associer une meme couche, constituant plusieurs bouchons 8, a 
plusieurs orifices 5. 
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Revendicatlons 

1. Microcomposant comportant une microcavite (6) hermetique, delimitee par 
un capot (4) dans lequel est forme au moins un orifice (5), et, sur le capot (4), 
une couche de bouchage (9) rendant la microcavite (6) hermetique, 
microcomposant caracterise en ce qu'il comporte, sous la couche de bouchage 
(9), un bouchon (8) recouvrant I'orifice (5) et une partie du capot (4) sur la 
peripherie de I'orifice (5), le materiau du bouchon (8) etant un materiau 
susceptible de se deformer par fluage. 

2. Microcomposant selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un materiau polymerise. 

3. Microcomposant selon la revendication 2, caracterise en ce que le materiau 
polymerise est choisi parmi les resines photosensibles et le polyimide. 

4. Microcomposant selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un verre. 

5. Microcomposant selon la revendication 4, caracterise en ce que le verre est 
choisi parmi les verres de phosphosilicate. 

6. Microcomposant selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que I'orifice (5) a une dimension inferieure a 5 micrometres. 

7. Microcomposant selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que I'orifice (5) est dispose sur une partie sommitale de la 
microcavite (6). 
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8. Microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comporte une pluralite d'orifices (5). 

9. Microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que Pepaisseur du bouchon (8) est comprise entre 2 et 6 
micrometres. 

10. Microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que le bouchon (8) comporte des flancs (10) inclines. 

11. Procede de fabrication d'une microcavite (6) hermetique d'un 
microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, comportant 
successivement 

le depot, sur un substrat (2), d'une couche sacrificieile (3), 

le depot, sur le substrat (2) et sur la couche sacrificieile (3), d'une 

couche constituant le capot (4), 

la gravure, dans le capot (4), d'au moins un orifice (5) debouchant sur 
la couche sacrificieile (3), 

Penlevement de la couche sacrificieile (3), a travers Porifice (5), de 
maniere a creer la microcavite (6), 

le depot de la couche de bouchage (9), de maniere a rendre la 

microcavite (6) hermetique, 
procede caracterise en ce qu'il comporte, apres enlevement de la couche 
sacrificieile (3) et avant depot de la couche de bouchage (9), le depot du 
bouchon (8) recouvrant Porifice (5) et une partie du capot (4) sur la peripherie de 
Porifice (5). 
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12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que, le bouchon (8) 
etant en verre de phosphosilicate, le bouchon (8) est obtenu par un procede 
choisi parmi les precedes sol gel et la pulverisation cathodique. 

13. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le bouchon (8) est 
constitue par un materiau poreux. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que, le materiau 
poreux etant une resine photosensible, le procede comporte une etape de recuit 
a haute temperature. 

15. Procede selon Tune des revendications 13 et 14, caracterise en ce que le 
procede comporte une etape de pompage du gaz contenu dans la microcavite 
(6), a travers le materiau poreux, avant le depot de la couche de bouchage (9), 
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Figure 2 (Art anterieur) 
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Figure 5 
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Figure 6 
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